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Die Erfindung betrifft eine Greifeinrichtung, wie im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben 
sowie ein Verfahren zum Betrieb der Greifeinrichtung wie im Oberbegriff des Anspruches 15 
beschrieben. 

Bei der WerkstOckmanipulation mit automatisierten Handhabungseinrichtungen, sogenannter 
Roboter, bei denen mittels Greifeinrichtung die Werkteile aus einer Bereitstellung ergriffen und 
zur Bearbeitung an eine Fertigungseinrichtung zuzufuhren sind, treten oftmals bei einem Stapel 
von geschnittenen oder gestanzten flachen Werkteilen, wie Blechen, StSrungen bei der Zufuhr 
dadurch auf, daS die Werkteile, bedingt durch Oberflachenverunreinigungen. z.B. durch einen 
Olfilm von Schneid- oder Stanzdl, aneinanderhaften und anstelle eines EinzelwerkstQckes zwei 
Oder mehr der Werkstticke von der Greifeinrichtung, z.B. einem Sanggreifer, Magnetgreifer etc., 
angehoben werden und daroit Storungen im Fertigungsablauf eintreten. 

Aus dem Stand der Technik sind nun Mdglichkeiten zur Abhilfe bekannt, wobei eine M6glich- 
keit darin besteht, die Greifeinrichtung mit einer Gewichtssensorik auszustatten, um anhand des 
an der Greifeinrichtung ermittelten Gewichts mit im Rechner hinterlegten Parametem auf die 
ergriffenen Stucke zu schlieBen und gegebenenfalls eine Werkteiltrennung durchzufuhren. 

Eine weitere Moglichkeit, die der Stand der Technik bietet, besteht darin, nach dem Ergreifen 
des Werkteils eine optische Vermessung, z.B. eines DickenmaBes vorzunehmen und aus dem 
ermittelten Mafi nach in einem Rechner hinterlegten Parametem daraus die Anzahl der ergriffe- 
nen Werkteile zu ermitteln, um bei Bedarf eine Teiletrennung nachf olgend durchzufuhren. 

Weitere sind auch Ultraschall-, Wirbelstrom- und magnetische MeBverfahren bekannt mittels der 
ebenfells eine Gesamtdicke ermittelt wird und daraus, wie bereits bei der optischen Vermessung 
ausgefUhrt, die weitere Vorgangsweise bestimmt wird. 
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Weiters ist es auch bekannt, vor dem &greifen von Werkteilen, bei denen die Moglichkeit eines 
Aneinanderhaftens besteht, eine Vereinzelungsvorrichtung vorzusehen. Derartige Vonichtungen 
erfordern jedoch einen hohen Aufwand an mechaniscben Komponenten und ist deren Betrieb mit 
eriiohten Steuerungs- und Kontrollauf wand veibunden. 

Aufgabe der Erfindung ist es nunxnehr eine Greifeinrichtung Air eine Handhabungseinrichtung 
zu scbaffen, die ein rasches Erkennen der Anzabl der von der Greifeinrichtung aufgenoramenen 
Werkteilen ermoglicht und bei geringem Gewicht und gedrSngter Bauweise der Greifeinrichtung 
realisierbar ist. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 wiedergege- 
benen Merkmale eireicht Der iiberraschende Vorteil dabei ist, daB zusatzlich zu der Kontrolle v 
ob es sich bed dem aufgenommenen Werkteil urn einen Einzelteil oder um mehiere Teile handelt, 
eine weitere Kontrollmdglichkeit, ob es sich um den richtigen Werkteil handelt, gegeben ist, da 
iiber die Ermittlung des Schwingungsverhaltens, welches sowohl material- wie auch dimensions- 
abhangig ist, ebenfalls Rtickschlttsse auf den ergriffenen Werkteil gezogen werden konnen. 
Weiters wird eine Kontrolle unmittelbar am Greiferkopf durchgefilhrt wodurch zusatzliche Ver- 
fahrwege fiir die Handhabungseinrichtung entfallen und Taktzeiten eingespart werden und eine 
hdhere Produktivitat der Ferti gun gseinrichtun g erzielt wird. 

Moglich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 2 t weil dadurch unmittelbar an der Erre- 
gerquelle die fur eine Schwingungsanalyse am erfafiten Werkteil maBgeblichen Daten aus dem 
Erregerimpuls ermittelt werden, wodurch stdrende Einfliisse vermieden werden und fur die 
Analyse eine geringere Schwingungsbandbreite fiir die Basisdaten herangezogen werden kann 
und damit die Verfahrenssicherheit grofier ist. 

Von Vorteil ist dabei eine Ausbildung nach Anspruch 3, weil durch die Auswertung des Fre- 
quenzspektrums der Schwingungen im Werkteil ein Vergleich mit hinterlegten Kennlinien un- 
mittelbar am Greiferkopf erfolgt und damit groQe Datenmengen, die fur eine Analyse erforder- 
lich sind, das fiir SteuerungsmaBnahmen der Handhabungseinrichtung und des Greiferkopfes 
bestehende Kommunikationssystem, insbesondere ein Bus-System nicht zusatzlich belastet wird. 

MSglich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 4, weil dadurch gegebenenfalls eine hd- 
here Speicher- und oder Rechnerkapazitat ermoglicht wird. 
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Bs ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 5 vorteilhaft wodurch Leitungsverbindungen 
entfallen. 

Weiters ist eine Ausbildung nach Anspruch 6 vorteilhaft, wodurch eine einfache storungssichere 
BiTegerquelle zur Erzeugung von Schwingungen im Werkteil vorliegt 

GemaB der im Anspruch 7 gekennzeichneten Ausfuhrung, kann vorteilhaft ein durch die hohe 
Anwendungshaufigkeit bewahrtes Fiihlerelement zum Einsatz gelangen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung beschreibt der Anspruch 8, wodurch eine kompakte Bau- 
form erreicht wird und Erregerquelle und MeBquelle uber einen Kontaktpunkt wirken und damit 
die Greifergeometrie auf das Analyseergebnis ohne EinfluB bleibt 

GemaB der im Anspruch 9 beschriebenen vorteilhaften Losung, werden die vom Beschleuni- 
gungssensor ennittelten Frequenzspektren unabhangig vom Frequenzverlauf vergleichbar. 

GemaB den in den Anspriichen 10 und 1 1 beschriebenen Weiterbildungen, wird ein leistungsfa- 
higes Kommunikations- und Energieversorgungssystem erreicht. 

Weitera beschreiben die Anspriiche 12 und 13 vorteilhafte Ausbildungen, wodurch eine Beein- 
flussung der Schwingungsfrequenzen durch Haltekrafte der Greifmittel vermieden wird. 

Schliefilich ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 14 vorteilhaft, weil dadurch eine 
wahlweise, auf unterschiedlich konfigurierte Greiferkopfe aufriistbare autarke Detektiereinrich- 
tung vorliegt 

Aufgabe der Erfindung ist es aber auch ein Verfehren zum Betrieb einer Greifeinrichtung ffir 
eine Handhabungseinrichtung zu schaffen mit dem eine Aufhahme mehrere aneinander haftender 
Werkteile wirkungsvoll vermieden wird. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die im Anspruch 15 wiedergegebenen Maflnahmen 
wirkungsvoll erreicht Der uberraschende Vorteil der erfindungsgemaBen Losung liegt nunmehr 
darin, daB unmittelbar an der Greifeinrichtung eine Werkteilerkennung erfolgt wodurch aufwen- 
dige Zusatzeinrichtungen sowie die Taktzeiten des Fertigungsvorganges erhdhende Verfahrwege 
der Handhabungseinrichtung vermieden werden. 



N2002/1 ] 100 



26/09 f 02 DO 14:41 fSE/EM NR 53861 



Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der in den Fig. dargestellten Ausfiih- 
mngsbeispielen naher erlautert. 



Es zeigen: 



Fig. 1 



eine erfindungsgemafie Greifeinrichtung in schematiscber Darstellung; 



Fig. 2 



eine mogliche Anordnung auf einem Greifkopf ; 



Fig. 3 



Schwingungs-Impulsdiagramm; 



Fig. 4 



Eine weitere Ausbildung der erfindungsgemaBen Greifeinrichtung. 



Einfiihrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschiiebenen AusfUhrungsformen glei- 
che Teile mifc gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeicbnungen versehen werden, 
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaB auf gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. 
Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. 
auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer LageBn- 
derung sinngemMB auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters konnen auch 

In der Fig. 1 ist in schemadscher Darstellung eine Greifeinrichtung 1 zur Aufhahme von Werk- 
teilen 2 von einem Stapel 3 der Werkteile 2, insbesondere fiir blechformige Werkteile 2, gezeigt 
Die Greifeinrichtung 1 ist wie dargestellt auf einem Arm 4 einer nicht weiter im Detail gezeigten 
Handhabungseinrichtung 5, z.B. Roboter, befestigt. Ein Greiferkopf 6 ist nach der gezeigten 
Ausfuhrung mit Greifmitteln 7, zJB. mit einem Vakuumerzeuger 8, in Leitungsverbindung ste- 
henden Saugnapfen 9 bestUckt, wobei selbstverstMndlich auch Magnete, Zangen etc. zum Einsatz 
gelangen k6nnen. Zum Abheben des Werkteils 2 vom Stapel 3 wird die Greifeinrichtung 1 im 
bezug auf den Stapel 3, in eine vorgegebene Greifposition mittels einer Steuer- und Kontrollein- 
richtung 10 der Handhabungseinrichtung 5 positioniert und mit den Saugn&pfen 9 oder anderen 
Greifmitteln 7 auf eine Oberflache 1 1 des Werkteils 2 aufgesetzt, die im Falle der Anwendung 
von SaugnSpfen 9 durch Anlagen eines Vakuums vom Vakuumerzeuger S ergriffen und vom 
Stapel 3 abgehoben werden, um einem vorzunehmenden Fertigungsvorgang, z.B. Abkanten, 
Stanzen, SchweiJkn etc., einer Fertigungsanlage mittels der Handhabungseinrichtung 5 zuge- 
fUhrt zu werden. 
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Dabei tritt vielf ach das Problem auf, daB durch einen Olfilm auf der OberflSche 1 1 auf den im 
Stapel 3 gelagerten Werkteilen 2 diese aneinanderhaften und zwei oder mehr Werkteile 2 ge- 
meinsam abgehoben werden, wie dies in der Fig. 1 dargestellt ist. 

Zur Losung des Problems weist die erfindungsgemafie Greifeinrichtung 1 am Greiferkopf 6 eine 
Detektiereinrichtung 12, bestehend aus einem Impulsgeber 13 und einen in einem Abstand 14 
dazu angeordneten Schwingungsfuhler 15 auf. Der Impulsgeber 13 wird im gezeigten AusfUh- 
iungsbeispiel durch einen mittels einem Elektroxnagnet 16 betatigten Schlagstoflel 17 gebildet, 
der von der Steuer- und/oder Kontrolleinrichtung 10 angesteuert wild, um durch einen Schlag- 
impuls im Werkteil 2 eine Schwingung zu erregen. Der Schwingungsfuhler 15 zur Schwin- 
gungsdetektion vorgesehene Schwingungsfuhler 15 ist beispielsweise ein Beschleunigungssensor 
18, der mittels einer Andrtickvorrichtung 19 mit einer vorgegebenen Kraft auf die OberflSche 1 1 
des von der Greifeinrichtung 1 erfaBten Werkteils aufgesetzt wird. Der Beschleunigungssensor 
18 ist mit einem Speicher- und/oder Analysemodul 20 liber ein Bus-System 21 leitungsverbun- 
den. Das Speicher- und/oder Analysemodul 20 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein externer 
Rechner, der bevorzugt in der Steuer- und Kontrolleinrichtung 10 integriert ist. Es sei erwghnt, 
daB selbstverstSndlich die Dateniibertragung auch drahtlos erfolgen kann. 

Es ist aber auch eine Ausbildung moglich, bei der das Speicher- und Analysemodul 20 unmittel- 
bar am Greiferkopf 6 aogeordnet ist, um damit die vom Beschleunigungssensor 18 ermittelten 
Daten unmittelbar vor Ort auszuwerten, sodaB das Bus-System 21 entlastet wird und die ttber das 
Bus-System 21 an die Steuer- und Kontrolleinrichtung 10 iibermittelten Daten zur Beurteilung, 
ob eine Einzel- oder Mehrfachaufhahme von Werkteilen 2 erfolgt ist, auf Ihformationsimpulse 
Ja/Nein beschrankt werden. 

Der Vorgang zum Erkennen, ob eine Einzel- oder Mehrfachaufhahme von Werkteilen 2 erfolgt 
ist, ist nun nachfolgend beschrieben. 

Nach dem Abheben des Werkteils 2 vom Stapel 3 erfolgt eine Ansteuerung des Impulsgebers 3, 
der mit seinem SchlagstdBel 17 bei minimalster Kontaktzeit auf die Oberfiache 1 1 des Werktei- 
les 2 einen Scblag ansfiihrt und damit den Werkteil 2 in Schwingungen versetzt. Mittels des Be- 
schleunigungssensors 18 wird das Schwingungsspektrum aufgenommen und im Speicher- 
und/oder Analysemodul 20 mittels Fourier-Transformation aufbereitet und mit einem fiir den 
Werkteil 2 im Speicher- und/oder Analysemodul 20 hinterlegten Schwingungsspektrum vergli- 
chen. Diese Referenzkurve des Schwingungsverlaufes wind in einem ErfassungsprozeB an einem 
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Werkteil ermittelt oder in einem im Vorfeld durchgeftlhrtem sogenannter teach-in Verfahren fiir 
einen Anzahl vorgegebener Werkteile 2 ermittelt und die Daten der Referenzkurven im Spei- 
cher- und/oder Analysemodul 20 hinterlegt. Es braucht nicht besonders ausgefiihrt werden, dafi 
das Schwingungsverhalten des Werkteils 2 von Material, Dimensionen nnd Greifpositionen der 
Greifmittel sowie ganz wesentlich naturlich davon beeinfluBt wird, ob ein einzelner Werkteil 2 
oder mchrere aneinander haftende Werkteile 2 mit der Greifeinrichtung 1 erfaSt wurden. 

Selbstverstandlich ist es moglich, im Speicher- und/oder Analysemodul 20 in Abhangigkeit von 
der Speicherkapazitat fiir unterschiedliche Werkteile in einer Werkteilmatrix die aufbereiteten 
Daten des entsprechenden Schwingungsspektroms abzuspeichem und vor Beginn der Verarbei- 
tung des jeweiligen Werkteils 2 iiber einen Code aufzurufen und fiir die Analyse auf diese Daten 
zuzugreifen. Dies enndglicht eine rasche Umriistung einer Fertigungsanlage und erhoht damit 
deren Kapazitat und die Wirtschafdichkeit einer derartigen Anlage. 

In der Fig. 2 ist nunmehr eine mSgliche Anordnung fiir einen beispielsweise rechteckigen Zu- 
schnitt des Werkteils 2 der Greifmittel 7 und des Impulsgebers 13 und des Schwingungsfuhlers 
15 auf den Greifericopf 6 in vereinfachter Darstellung gezeigu Fiir ein sicheres Analyseergebnis 
sind der Impulsgeber 13 und der Schwingungsftihler IS in einem mdglichst groBen Abstand 14 
zueinander angeordnet. Weiters sind diese auf dem Werkteil 2 mdglichst auBerhalb eines von 
den Greifmitteln 7 umgrenzten, die Schwingungsausbreitung durch eine dampfende Wirkung 
behindernden Oberflachenbereiches 23 der Oberflache 1 1 aufzusetzen. Insbesondere sollte eine 
gedachte Verbindungslinie 24 zwischen dem Impulsgeber 13 und dem Schwingungsfiihler 15 
nicht durch oder zwischen Kontaktpunkten 25 der Greifmittel 7 verlaufen. 

Weiters ist von Entscheidung, dafi ein vom fc^ulsgebcr 13 auf den Werkteil 2 zur Schwin- 
gungserregung aufgebrachter ImpulsstoB, urn eine Dampfungswiikung zu unterbinden, in einer 
Kontaktzeit von etwa 200 ms ablMuft. Des weiteren sollte der Impulsfiihler 15 von der, wie in der 
Fig. 1 beschriebenen AndrOckvorrichtung 19, mit einem gleichmafligen, von den Schwingungen 
nicht beeinfluBbaren Auflagedruck an die Oberflache 11 angelegt sein. Der Greifbereich, wie er 
beispielsweise durch die Kontaktpunkte 25 von den Greifinitteln 7 umgrenzt ist, ist in bezug auf 
die Werkteilkanten gebildeten Referenzen innerhalb geringer Toleranzen zu posidonieren, wobei 
eine derartige Forderung auch in Hinblick auf eine Positioniergenauigkeit fiir anschlieBende 
Verarbeitungsprozesse ohnehin angestrcbt und bei heute tiblichen Handhabungseinrichtungen 
auch erreicht wird. 
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Es wird noch darauf hingewiesen, daB nach einer voxteilhaften Ausbildung die Detektiereinrich- 
tung 12 (siehe Fig. 1) bevorzugt mil dem Impulsgeber 13, Schwingungsfiihler 15 und dem Spei- 
cher und/oder Analysemodul 20 (siehe Fig. 1) eine Baueinheit ausbildet, welcbe Uber Kupp- 
lungseinrichtungen am Greiferkopf 6 16s- und damit tauschbar angeordnet wird und mit der am 
Greiferkopf 6 zur Versorgung weiterer auf diesem angeordneten Komponenten, wie z.B. Senso- 
ren, optische Positioniereinrichtung etc., versorgendem Bus-System zur Energie- und Daten- 
iibertragung kontaktiert wird. 

In dem nun in Fig. 3 wiedergegebenen Diagramm ist in einer vereinfachten Kurvenfonn die Si- 
gnalenergie der Schwingungsfuhler vom Zeitpunkt der Schwingungserregung bis zum Abklingen 
der Schwingung dargestellt. Diese Signalenergie dient als BasisgroBe im hinterlegten Auswerte- 
algorithmus im Speicher- und/oder Analysemodul 20. Es sind nunmehr anhand zweier. in Pra- 
xistests ermittelter Kurven die UnterscMede im Verlauf der Signalenergie dargestellt. wobei eine 
Kurvenlinie 26 die Signalenergie bei Schwingung eines einzelnen mit der Greifeinrichmng 1 
eifaBten Werkteils und eine KurvenUnie 27 die Signalenergie bei Schwingung zweier aneinan- 
derhaftender Werktefle 2 wiedergibt Anhand von MeBreihen konnte ermittelt werden, daB sich 
diese Kurvenverlaufe in einem geringen Bandbreitenbereich bewegen und aufgrund der wesent- 
lichen Unterschiede in den Kurvenverlaufen auch bei Berucksichtung nicht beeinfluBbaier Fak- 
toren eine eindeutige Auswertung erreicht wird. 

Wie daraus zu erkennen, ist eine eindeutige Unteischeidung moglich und kfinnen entsprechende 
weiterfuhrende MaBnahmen, wie Irennung von anhaf tenden Werkteilen. ohne Zeitverzug un- 
miaelbar nach der Schwingungsauswertung vorgenommen werden. 

In der Fig. 4 ist nun eine weitere Ausbildung der Greifeinrichtung 1 in vereinfachter schemati- 
scherDarsteUunggezeigt. Di ese weitere mOgliche Ausbildung der Greifeinrichtung 1 weist den 
Greiferkopf 6 mit den Greifmitteln 7, z.B. den SaugnSpfen 9. auf. Der Greifkopf 6 ist auf dem 
Arm 4 der nicht weiters dargestellten Handhabungseinrichtung 5 befestigt. Weiters ist am Grei- 
ferkopf 6 der hnpulserreger 13 angeordnet, der beispielsweise fiber ein Sende- und Empfangs- 
modul 28 in drahtloser Kommunikationsverbindung mit einem weiteren Sende- und Empfangs- 
modul 29 des Speicher- und/oder Analysemoduls 20 steht FOr die Energieversorgung des fcn- 
pulserregers 13 ist dieser an das Bus-System 21 fiber eine Leitung 30 versorgL Das Speicher- 
und/oder Analysemodul 20 ist fiber eine leitung 3 1 oder ebenfalls drahtlos mit der Steuer- und 
Kontrolleinrichtung 10 in Verbindung. 
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Der Impulsgeber 13 weist den SchlagstoBel 17 auf, der mittels eines Antriebes 32 mit einer vor- 
gegebenen Schlagenergie auf den von der Greifeimichtung 1 erfaBten Werkteil 2 einen vorgege- 
benen Schlagimpuls abgibt Weiters ist der Schwingungseireger 13 mit einemFuhlerelement 33, 
z.B. einem Piezosensor 34, versehen. Dieses Fiihlerelement 33 dient der Ermittlung der Be- 
schleunigung des SchlagstoBels 17 zur Lnpulsbeanfschlagung des Werkteils 2 und der Ennitt- 
lung der VerzSgerung nach der Impulsaufbringung. 

In einem Rechnennodul 35 des Speicher- und/oder Analysemoduls 20, insbesondere einem 
uController, weiden die ermittelten Beschleunigungs- und Verzogerungsdaten ausgewertet und 
mit in einem Speichermodul 36 hinterlegten Referenzdaten verglichen und ist nach diesem Ver- 
gleich festzustellen, ob von der Greifeimichtung 1 ein einzelnes Werkstlick 2 oder zwei oder 
mehrere uber einen Olfilm 37 oder dutch einen Schneidgrat etc. aneinander haftender Werkteile 
2 erfafit wurden. da eine aus der Beschleunigung und der Veizogerung des SchlagstoBels 17 ge- 
bildete Verhaltniszahl ein eindeutiges Analyseergebnis bildet. 

Um die Analyseergebnisse noch weiter zu verfeinern ist es zudem moglich. zusatzlich zu dem 
mit dem Fiihlerelement 33 ausgestattete hnpulserreger 13, wie in strichlierten Linien gezeigt, 
den Greiferkopf 6 mit dem bereits vorhergehenden beschriebenen Schwingungsfuhler 15 auszu- 
statten. Dabei wird zur Bewertung ob ein einzelner Werkteil 2 oder mehrere aufgenommen wur- 
den, sowohl das Analysenergebnis aus der linpulsanalyse sowie aus der Schwingungsanalyse 
herangezogen und damit eine hohe Analysesicherheit eizielt 

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, daB zum besseren Verstindnis des 
Aufbaus der Greifeimichtung diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstMblich und/oder 
vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wuiden. 

Es sei noch erwahnt, daB die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3; 4 gezeigten AusfOhrungen den Gegen- 
stand von eigenstMndigen, erfindungsgemaBen Losungen bilden. Die diesbezuglichen, erfin- 
dungsgemaBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu ent- 
nehmen. 
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1. Greifeinrichtnng (1) fiir eine Handhabungseinrichtong (5). insbesondere fur einen 

Roboter. fur die TeUeaufnahme und Beschickung einer Fertigungseiraichtung. z.B. Blechbiege- 
maschine. Stanzpresse, Schweifieinrichtung, etc., mit einem Werkteil (2) von einem bereitge- 
stellten Stapel (3) der Werkteile (2) mit einem mit Gieifmitteln (7), z.B. Saugnapfen (9), Ma- 
gneten, Zangen etc., bestiickten Greiferkopf (6) und mit einer Detektiereinrichtung (17) fur den 
von den Gieifmitteln aufgenommenen Werkteil (2), dadurch gekennzeicbnet, daB am Greifer- 
kopf (6) die Detektiereinrichtung (12) ausbildend zumindest ein den Werkteil (2) beaufschlagen- 
der Impulsgeber (13) als Schwingungserreger und zumindest ein Schwingungsfflhler (15) ange- 
ordnet sind. 



2. Greifeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Impulsgeber 
(13) mit einem Fiihlerelement (33), insbesondere Piezosensor (34). versehen ist. 

3. Greifeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB am Grei- 
ferkopf (6) ein mit dem Schwingungsftlhler (15) leitungsverbundenes Speicher- und/oder Analy- 
semodul (20) angeordnet ist. 

4. Greifeinrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daB das Speicher- 
und/oder Analysemodul (20) und der Impulsgeber (1 3) mit einer Steuer- und/oder Kontrollein- 
richtung (10) der Fertigungseinrichtung leitungsverbunden sind. 

5- Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 

durch gekennzeichnet. daB eine Datenubertragung zwischen dem Schwingungsfflhler (15) und 
dem Speicher- und/oder Analysemodul (20) und/oder der Steuer- und/oder KontroUeinrichtung 
(10) drahdos erfolgt. 
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6. ad ^^ chtan gn ac beinemodermehretendcrvorheigehendenAnspriiche.da- 
durch gekennzeichnet. daB der Lnpulsgeber (13) durch einen mit Bewegungsenergie beauf- 
scblagten SchlagstoBel (17) gebildet ist. 

7. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriicbe. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schwingungsfuhler (15) durch einen auf eine Oberflache (11) des 
Werkteils (2) aufcetzbaren Beschleunigungssensor (18) gebildet ist. 

8. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Impulsgeber (13) mit dem Schwingungsfuhler (15) versehen ist. 

9. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Beschleunigungssensor (18) iiber eine Andrflckvorrichtung (19) 
am Greiferkopf (6) gelagert ist. 

10. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Energieversorgung der Detektiereinrichtung (12) bevorzugt 
mittels ASi- Bus erfolgt. 

1 1 . Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Datentransfer zwischen der Detektiereinrichtung (12) und der 
Steuer- und/oder Kontrolleinrichtung (10) bevorzugt mittels ASi- Bus erfolgt. 

12. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Impulsgeber (13) und der Schwingungsfuhler (15) in einem Ab- 
stand (14) zueinander am Greiferkopf (6) angeordnet sind. 

13. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche. da- 
durch gekennzeichnet, daB Kontaktpunkte des faipulsgebers (13) und des Schwingungsfiihlers 
(15) mit einer Oberflache (1 1) des Werkteils (2) auflerhalb eines von den Greifinitteln (7) urn- 
grenzten Oberflachenbereiches (23) der Oberflache (11) am Werkteil (2) vorgesehen sind. 
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14. Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprttche. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Detektiereinrichtung (12) mit dem Speicher- und/oder Aimlyse- 
modul (20) fiber Kupplungsmittel mit dem Greiferkopf (6) Ifisbar verbunden ist. 

15. Verfabren zum Betrieb einer Greifeinrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 14. dadurcb gekennzeichnet, daB zur Beschickung einer Fertigungseinrichtung i„s- 
besondere einer Blechbiegemaschine flir die Biegeumformung von Werkteilen mit einer Hand- 
babungseinrichtung die Werkteile von einem Stapel mit einer mit Greifmitteln versehenen Greif- 
einrichtung der Handhabungseinrichtung aufgenommen werden worauf der Werkteil mit einem 
auf der Greifeinrichtung angeordnetem von einer Steuer- und Kontrolleinrichtung beaufschlagten 
Impulsgeber in Schwingungen versetet wird und das Schvringungsspektrum von einem auf der 
Greifeinrichtung angeordnetem Schwingungsfflhler in Form von Impulssignalen aufgenommen 
und an ein Speicher- und/oder Analysemodul geleitet und in diesem mit hinterlegten Referent 
daten des Schwingungsspektrums des Werkteils verglichen werden. 
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Bezugszeichenaufstellung 



1 Greifeinrichtung 

2 Werkteil 

3 Stapel 

4 Ann 

5 Handhabungseinrichtung 



36 Speichermodul 

37 Olfilm 



6 Greiferkopf 

7 Greifmittel 

8 Vakuumerzeuger 



9 Saugnapf 

10 Steuer- und Kontrolleinrichtung 

11 OberflUche 

12 Detektiereinrichtung 

13 Impulsgeber 

14 Abstand 

15 Schwingungsfiihler 

16 Elektromagnet 

17 ScblagstaSel 

1 8 Beschleunigungssensor 

1 9 Andriickvorrichtung 

20 Speicher- und/oder Analysemodul 

21 Bus-System 

22 Rechner 

23 Oberfiachenbereich 

24 Verbindungslinie 

25 Kontaktpunkt 

26 Kurvenlinie 

27 Kurvenlinie 

28 Sende- and Empfangsmodul 

29 Sende- und Empfangsmodul 

30 Leitung 

31 Leitung 

32 Antrieb 

33 Fuhlerelement 

34 Piezosensor 

35 Rechnermodul 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Greifeinrichtung (1) fiir eine Handhabungseinrichtung (5), insbeson- 
dere fiir einen Roboter, fur die Teileaufhahme und Beschickung einer Fertigungseinrichtung, 
z JB. Blechbiegemaschine, Stanzpresse, SchweiBeiraichtung, etc., mit einem Werkteil (2) von 
einem bereitgestellten Stapel (3) der Werkteile (2) mit einem mit Greiftnitteln (7), z.B. Saug- 
nSpfen (9), Magneten, Zangen etc., bestiickten Greiferkopf (6) und mit einer Detektiereinrich- 
tung (17) fur den von den Greifmitteln aufgenommenen Weikteil (2). Am Greiferkopf (6) sind 
die Detektiereinrichtung (12) und zumindest ein den Werkteil (2) beaufschlagender Impulsgeber 
(13) als Schwingungserreger ausgebildet und zumindest em Scbwingungsfiihler (IS) angeordnet. 
Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Greifeinrichtung (1). 

Fiir die Zusammenfassung Fig. 1 verwenden. 
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